PENURUNAN BOD dan TSS PADA LIMBAH INDUSTRI SAUS SECARA ELEKTROKOAGULASI MENGGUNAKAN ELEKTRODA Fe, Cu dan STAINLESS by Yuliani, Ika et al.
134 86 
 
PENURUNAN BOD dan TSS PADA LIMBAH INDUSTRI SAUS SECARA ELEKTROKOAGULASI 
MENGGUNAKAN ELEKTRODA Fe, Cu dan STAINLESS  
 
DECREASING OF BOD AND TSS FROM WASTE IN KETCHUP INDUSTRY WITH 
ELECTROCOAGULATION METHOD USING FE, CU AND STAINLESS ELECTRODE 
 
 
Ika Yuliani
1
, Alimuddin
1
, Erwin Akkas
1 
1
Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Mulawarman, Samarinda 
*
Corresponding Author: Ikayuliani27@ymail.com 
 
 
ABSTRACT 
 
Research about decreasing of BOD and TSS from waste in ketchup industry with Electrocoagulation method using Fe, Cu and 
Stainless electrode for decreasing BOD and TSS have been done. Time optimization based by color transformation from 
Electrocoagulation process have been done. The result of this research from the effect of time contact on Electrocoagulation 
process are showed the optimized time are 120 minutes whereas the transformation color into transparent color in 12 Volt 
using Fe-Cu electrode to the decreasing of BOD and TSS are 1800,6 mg/L ; 190 mg/L with the result of percent of elimination 
are 38,45% ; 68,85% whereas the value of starter of BOD and TSS are 2925,4 mg/L ; 190 mg/L. 
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PENDAHULUAN 
Saus tomat adalah saus yang dibuat dari bahan 
tomat yang sudah dimasak dan di olah dengan 
penambahan bahan-bahan tertentu. saus tomat yang 
di olah menjadi jenis olahan selain praktis dan mudah 
digunakan sebagai pelengkap makanan, bahan 
campuran masakan dan juga penambah rasa dengan 
rasa yang khas pada makanan. Namun 
mengkonsumsi saus berlebih juga dapat bertampak 
buruk pada tubuh dan kesehatan karna kandungan 
kimia yang terdapat dalam pembuatan saus itu sendiri 
yang dapat memicu kanker dan masalah bagi jantung. 
Sehingga pada kesempatan ini masarakat 
memanfaatkannya dengan mengolah saus tomat 
dengan membuka industri rumah tangga [1]. 
Industri kecil atau industri rumah tangga 
merupakan salah satu komponen penghasil air limbah 
dengan parameter pencemar air dintaranya : COD, 
BOD, TSS, TDS dan Kekeruhan yang ikut 
mencemari lingkungan perairan. Meskipun kecil 
dalam kapasitas produksi, tetapi karena jumlahnya 
yang cukup banyak maka total kontribusi 
pencemarannya juga cukup besar. 
Untuk menyelesaikan masalah tersebut, air 
limbah perlu mengalami proses pengolahan lebih 
dahulu. Salah satu pengolahan yang ditawarkan yaitu 
elektrokoagulasi dengan prinsip mengalirkan arus 
listrik dari anoda menuju katoda dimana kedua 
elektroda ini akan menarik materi pencemar menjadi 
flok yang dapat dengan mudah diendapkan dan 
dipisahkan sehingga air jernih kembali. 
Dalam proses elektrokoagulasi menggunakan 
elektroda Fe, Cu dan Stainless kerena elektroda Fe 
mudah mengalami reduksi sedangkan elektroda Cu 
dan Stainless  lebih mudah mengalami oksidasi, 
selain itu peralatan yang diperlukan sangat  
sederhana dan juga elektroda yang di gunakan mudah 
didapatkan dengan harga yang terjangkau. 
 
METODOLOGI PENELITIAN 
Alat 
Pada penelitian kali ini alat yang digunakan 
adalah Adaptor, Kabel Penghubung, Gelas Ukur, 
Beaker Glass, Spatula, Penjepit Tabung, Corong 
Kaca, Biuret, Erlenmeyer, Pipet Tetes, Botol 
Winkler, Labu Ukur, Oven, Desikator, Neraca 
Analitik dan Sikat Tabung. 
 
Bahan 
bahan-bahan yang digunakan berupa limbah 
saus, Tembaga, Besi, Alumunium, Kertas Saring, 
Amplas kasar, Akuades, Buffer Fosfat, Larutan 
MgSO4, Larutan CaCl2, Larutan FeCl2, Larutan 
MnSO4 10%, Larutan H2SO4(P), Larutan Tiosulfat 
0,025N, Larutan Amilum 1%, Kertas Saring dan 
Sunlight. 
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PROSEDUR PENELITIAN 
Rangkaian Alat Elektrokoagulasi 
Pada penelitian ini menggunakan adaptor, 
penjepit buaya, elektroda Fe yang telah dibersikan, 
kawat Cu dan kawat stainless. Dirangkai kawat Cu 
dan kawat stainless dibuat melingkar sampai batas 
larutan pada wadah elektrolisis, dipasang elektroda 
Fe tegak lurus pada tengah lingkaran kawat, 
kemudian sambungkan adaptor pada kabel 
penghubung (kabel buaya) pada kutub negatif dan 
kutub positif. 
 
Analisa Terhadap Waktu 
Seperangkat alat elektrokoagulasi, masukkan 
sebanyak 800 mL sampel limbah industri saus, 
kemudian disambungkan kabel penghubung kutub 
negatif dan kutub positif pada elektroda. Selanjutnya 
dilakukan elektrolisis dan diatur kuat tegangan 
adaptor pada tegangan 12 volt. Dinyalakan adaptor 
dengan waktu kontak selama 30 menit, 60 menit, 90 
menit dan 120 menit. Dipisahkan cuplikan hasil 
elektrolisis lalu dianalisa. Ditentukan waktu optimum 
dari parameter tersebut berdasarkan perubahan warna 
sampel menjadi bening. 
 
Elektroda Anoda Cu/Katoda Fe 
Seperangkat alat elektrokoagulasi, masukkan 
sebanyak 800 mL sampe l limbah industri saus, 
kemudian disambungkan kabel penghubung kutub 
negatif pada elektroda Cu dan kutub positif pada 
elektroda Fe. Selanjutnya dilakukan elektrolisis dan 
diatur kuat tegangan adaptor pada tegangan 12 volt. 
Dinyalakan adaptor dengan waktu kontak selama 60 
menit, 90 menit dan 120 menit. Dipisahkan cuplikan 
hasil elektrolisis lalu dianalisa. Ditentukan waktu 
optimum dari parameter tersebut berdasarkan besar 
presentese penurunan kadar pencemar. 
 
Elektroda Anoda Stainless/Katoda Fe 
Seperangkat alat elektrokoagulasi, masukkan 
sebanyak 800 mL sampel limbah industri saus, 
kemudian disambungkan kabel penghubung kutub 
negatif pada elektroda Stainless dan kutub positif 
pada elektroda Fe. Selanjutnya dilakukan elektrolisis 
dan diatur kuat tegangan adaptor pada tegangan 12 
volt. Dinyalakan adaptor dengan waktu kontak 
selama 60 menit, 90 menit dan 120 menit. 
Dipisahkan cuplikan hasil elektrolisis lalu dianalisa. 
Ditentukan waktu optimum dari parameter tersebut 
berdasarkan besar presentese penurunan kadar 
pencemar. 
 
 
 
Analisa Biological Oxygen Demand (BOD) 
Sample hasil elektrolisis dimasukkan kedalam 
labu ukur 100 mL, ditambahkan 1 mL larutan Buffer 
Fosfat, MgSO4, CaCl2 dan FeCl3 kemudian 
ditambahkan akuades sampai tanda tera, kemudian 
larutan dimasukkan kedalam beaker gelas 1000 mL 
dan diaerasi selama 15 menit kemudian dimasukkan 
dalam botol Winkler, kemudian  sample ditutup rapat 
dan disimpan selama 5 hari. Selanjutnya sample di 
tam bahkan 1 mL larutan Alkali Azida dan MnSO4 
10%, dan dikocok dengan membolak-balikkan botol 
Winkler, didiamkan selama 10 menit, dimasukkan 
dalam erlenmeyer kemudian ditambahkan 1 mL 
larutan H2SO4(P) dan di titrasi dengan Larutan 
Tiosulfat 0,025 N kemudian ditambahkan beberrapa 
tetes Larutan Amilum 1 %. 
 
Analisa Total Suspended Soloid (TSS) 
Pada penelitian ini dilakukan analisa TSS, 
pertama-tama di oven kertas saring pada suhu 103-
105
0
C selama 1 jam kemudian keringkan kertas 
saring dalam desikator dan ditimbang berat kertas 
saring awal. Selanjutnya 100 mL sampel disaring 
dengan kertas saring yang sebelumnya, kemudian 
dikeringkan dalam oven pada suhu 103
o 
C sampai 
dengan 105
o 
C selama 1 jam, selanjutnya didinginkan 
dalam desikator kemudian ditimbang dan dihitung 
hasil. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Dari hasil penelitian yang telah dilakukan 
untuk menentukan seberapa besar efektivitas dari 
metode elektrokoagulasi untuk menurunkan kadar 
BOD dan TSS pada limbah saus industri samarinda. 
Pada penelitian ini dilakukan uji pendahuluan dengan 
menganalisis kadar BOD dan TSS pada limbah saus 
industri samarinda sebelum dilakukannya metode 
elektrokoagulasi [2] 
Logam yang digunakan adalah besi, stainless 
stell (besi baja) dan alumunium. Dimana pada besi 
sebelumnya dilakukan perendaman dengan HCl 0,5 
N selama 1 jam dan diamplas untuk membersihkan 
lapisan permukaan atau karat yang terdapat pada besi 
tersebut sehingga nantinya tidak akan menghambat 
atau mengganggu proses elektrokoagulasi dan tidak 
dapat mengganggu penurunan kinerja dari logam itu 
sendiri. 
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Dari hasil proses elektrokoagulasi dapat 
didapatkan seberapa efektif metoda elektrokoagulasi 
tersebut dapat menurunkan kadar BOD dan TSS dari 
besarnya persen penyisihan yang didapatkan. Persen 
penyisihan tersebut didapatkan dari besarnya kadar 
BOD dan TSS yang didapatkan setelah dilakukannya 
proses elektrokoagulasi. Maka berikut hasil dari 
proses elektrokoagulasi terhadap limbah saus industri 
samarinda tersebut : 
 
Tabel 1 Elektrokoagulasi Pada Limbah Industri Saus Terhadap Penurunan BOD 
No  Nama Konsentrasi Awal Konsentrasi Akhir % Penyisihan 
1 Sampel 2925,4 2925,4 0 
2 Cu - Fe 2925,4 1800,6 38,45 
3 Stainles - Fe 2935,4 2502,5 14,45 
 
Tabel  2  Elektrokoagulasi Pada Limbah Industri Saus Terhadap Penurunan Kadar TSS 
No  Nama Konsentrasi Awal Konsentrasi Akhir % Penyisihan 
1 Sampel 610 610 0 
2 Cu - Fe 610 190 68,85 
3 Stainles - Fe 610 570 6,5 
 
Pada penelitian ini dilakukan suatu metode 
elektrokoagulasi. Dimana elektrokoagulasi 
merupakan suatu proses koagulasi kontinyu dengan 
menggunakan arus listrik searah melalui peristiwa 
elektrokimia, yaitu gejala dekomposisi elektrolit, 
dimana salah satu elektrodanya adalah tembaga 
ataupun besi. Dalam proses ini akan terjadi proses 
reaksi reduksi dimana logam-logam akan tereduksi 
dan diendapkan di kutub negatif, sedangkan 
elektroda positif akan teroksidasi yang berfungsi 
sebagai koagulan. 
Reaksi kimia yang terjadi pada proses 
elektrokoagulasi yaitu reaksi reduksi oksidasi, 
sebagai akibat adanya arus listrik. Pada reaksi ini 
terjadi pergerakan dari ion-ion yaitu ion positif 
(disebut kation) yang bergerak pada katoda 
bermuatan negatif, sedangkan ion-ion negatif 
bergerak menuju anoda yang bermuatan positif dan 
kemudian ion-ion tersebut dinamakan sebagai anion 
(bermuatan negatif) [3]. 
Elektroda yang digunakan pada penelitian ini 
adalah menggunakan Tembaga (Cu), Stainless stell 
dan Besi (Fe). Dipilih elektroda ini karena sifatnya 
yang baik dalam menghantarkan listrik dan tahan 
korosi, selain itu jika elektroda berikatan dengan OH
-
 
akan menjadi koagulan yang baik. Dan dari deret 
volta logam ini berada pada bagian kiri dari unsur 
hidrogen, sehingga memiliki sifat reaktif dan mudah 
untuk melepaskan muatan elektron serta merupakan 
reduktor yang cukup kuat dibandingkan dengan 
logam-logam lain dalam reaksi pada proses 
elektrokoagulasi. 
 
Penentuan Lama Waktu Kontak Terhadap 
Perubahan Warna Yang Terjadi Pada Limbah 
Industri Saus Dengan Metode Elektrokoagulasi 
 
Gambar 1 Elektrokoagulasi Menggunakan Elektroda 
Stainless dan Fe Berdasarkan  Perubahan Warna Lama 
Waktu Kontak 
 
Dari hasil (gambar 1) yang didapatkan 
berdasarkan volume sampel sebesar 800 mL limbah 
industri saus pada tegangan 12 volt, dapat dilihat 
dengan kasat mata perubahan warna yang terjadi, 
pada limbah industri saus berwarna merah 
keorangean dan selama dilakukan proses 
elektrokoagulasi dengan menggunakan elektroda besi 
baja/stainless sebagai anoda yang akan teroksidasi 
dan elektroda besi sebagai katoda yang akan 
tereduksi. Sehingga dapat terlihat dari perubahan 
warna yang terjadi pada waktu menit ke 30 
mengalami perubahan warna menjadi bening 
kemerahan, hal ini terus dilakukan hingga limbah 
industri saus menjadi bening. Pada menit ke 100 
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didapatkan larutan sampel limbah tersebut menjadi 
bening dan terdapat flok-flok dan juga endapan yang 
berupa reaksi dari elektroda tersebut. Sehingga di 
peroleh waku maksimum proses elektrokoagulasi 
dengan menggunakan elektroda besi dan besi 
baja/stainless pada tegangan 12 volt adalah selama 
120 menit. 
 
 
Gambar 2 Elektrokoagulasi Menggunakan Elektroda 
Cu  dan Fe Berdasarkan  Perubahan Warna Lama 
Waktu Kontak 
 
Berdasarkan hasil yang didapatkan dengan 
volume sampel 800 mL limbah industri saus pada 
tegangan 12 volt. Dapat dilihat dengan kast mata 
perubahan warna yang terjadi saat proses 
elektrokoagulsi dengan menggunakan elektroda besi 
sebagai katoda yang akn mereduksi dan elektroda 
alumunium sebagai anoda yang akan mengoksidasi, 
sehingga saat dilakukan elektrokoagulasi pada menit 
ke 60 warna larutan yang tadinya berwarna merah 
keorangean mengalami perubahan menjadi kehijauan 
dan terus dilakukan proses elektrokoagulasi hingga 
warna larutan menjadi bening. Hingga pada menit ke 
120 warna larutan menjadi bening dan terdapat flok-
flok dan juga endapan. Dalam proses ini waktu yang 
dibutuhkan untuk mengelektrokoagulasi sampel 
limbah industri saus dengan menggunakan elektroda 
besi dan alumunium pada tegangan 12 volt adalah 
selama 120 menit 
Berdasarkan hasil yang didapatkan waktu 
yang dibutuhkan sampai larutan menjadi bening 
adalah selama ± 2 jam, dimana pada waktu ini adalah 
waktu yang maksimal untuk proses kerja elektroda 
menghasilkan flok-flok dan juga endapan pada 
sampel limbah industri saus. Dimana flok-flok ini 
berada di atas permukaan larutan selama prosesnya. 
Kemudian di buka kran pada pada alat/wadah sampel 
untuk mengambil hasil larutan dan memisahkannya 
dengan flok-flok dan juga endapan yang terbentuk. 
Reaksi kimia yang terjadi pada proses 
elektrokoagulasi yaitu reaksi reduksi oksidasi, 
sebagai akibat adanya arus listrik (DC). Pada reaksi 
ini terjadi pergerakan dari ion-ion yaitu ion positif 
(disebut kation) yang bergerak pada katoda yang 
bermuatan negatif, sedangkan ion-ion negatif 
(disebut anion) bergerak menuju anoda yang 
bermuatan positif. 
Reaksi pada katoda : 
Ion H
+
 dari asam akan direduksi menjadi gas 
hidrogen yang akan bebas sebagai gelembung-
gelembung gas. 
2H
+
 (aq) + 2e
-
    H2(g) 
 
Jika larutan mengandung ion-ion logam alkali, alkali 
tanah, maka ion-ion ini tidak dapat direduksi dari 
larutan yang mengalami reduksi adalah pelarut air 
dan termasuk gas hidrogen (H2) pada katoda. 
2H2O(l) + 2e            2OH
-
(aq) + H2(g)  
Reaksi pada Anoda : 
Fe3+  +  3H2O
Fe(OH)3 + 3H
+ + 3e-
 
Ion OH
-
 akan mengalami oksidasi membentuk gas 
oksigen O2 
4OH-(aq)                2H2O + O2 + 4e
-
 
Sehingga anion-anion lain tidak dapat dioksidasi oleh 
larutan, dan yang akan teroksidasi adalah pelarutnya 
H2O membentuk gas oksigen O2, 
2H2O               4H
-
(aq) + O2(g)  
Dari reaksi yang terjadi dalam proses 
elektrokoagulasi pada katoda akan dihasilkan gas 
hidrogen dan reaksi ion logamnya, sedangkan pada 
anoda akan dihasilkan gas halogen dan pengendapan 
flok-flok yang dihasilkan. 
Pada percobaan ini dapat dilihat dari hasil 
perubahan warna yang terjadi dimana lama waktu 
kontak dapat mempengaruhi efisiensi penurunan 
kekeruhan, dengan adanya peningkatan lama waktu 
kontak maka semakin banyak Fe(OH)3 yang 
menstabilisasikan koloid sehingga semakin banyak 
flok-flok yang terbentuk dan akan terjadi 
pengendapan sehingga menyebabkan persentase 
penurunan semakin meningkat. Selama proses 
elektrokoagulasi dalam penurunan kekeruhan terjadi 
reaksi : 
 
Pada anoda : 
4Fe(s) 4Fe
2+
(aq) + 8e
-
 
4Fe2+(aq) + 10 H2O(l) +O2(g)               4Fe(OH)3 + 8H
+
(aq)  
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Pada katoda : 
8H+(aq) + 8e
-                4H2(g)  
Total : 
4Fe(s) + 10 H2O(l) + O2(g)                 4Fe(OH)3(s) + 4H2(g)  
Pada hasil percobaan dapat dilihat secara fisik adanya 
endapan berwarna coklat kemerahan yang muncul hal 
ini dikarenakan adanya reaksi : 
 
Fe(OH)3(OH)3(aq) Fe(OH)3(OH)3(s)  
Fe(OH)3(OH)3(aq) merupakan buih pada anoda yang 
semakin lama akan membentuk flok baik mengendap 
ataupun mengapung dalam bentuk Fe(OH)3(OH)3(s) 
yang bergabung dengan koloid sehingga buih yang 
berwarna putih tersebut menjadi warna coklat 
kemerahan. 
Dalam proses elektrokoagulasi menghasilkan 
gas berupa gelembung-gelembung gas, maka 
kotoran-kotoran yang terbentuk dalam air akan 
terangkat ke atas permukaan air. Flok-flok yang 
terbentuk lama kelamaan akan bertambah besar 
ukurannya. Setelah air mengalami elektrokoagulasi, 
kemudian dilakukan proses pengendapan yang 
berfungsi untuk mengendapkan partikel-partikel atau 
flok yang terbentuk [4].  
Faktor lain yang mempengaruhi proses 
elektrokoagulasi yaitu kinerja plat yang mengalami 
kejenuhan, sehingga pembentukan OH
-
 pada katoda 
semakin berkurang karena adanya endapan. Semakin 
besar endapan yang menempel maka semakin besar 
pula permukaan katoda tertutup sehingga 
terhambatnya pembentukan OH
-
, jika OH
-
 yang 
dihasilkan berkurang maka pengikatan Al
3+
 untuk 
membentuk koagulan akan semakin berkurang [5]. 
 
Penurunan Kadar BOD dan TSS Terhadap 
Metode Elektrokoagulasi  
Berdasarkan grafik di bawah dapat di lihat 
besar penurunan BOD dan TSS yang terjadi, dimana 
selama proses elektrokoagulasi dengan menggunakan 
800 mL sampel limbah industri saus selama 120 
menit pada tegangan 12 volt. Diperoleh besar 
persentase penurunan BOD pada limbah industri saus 
mencapai 14,45 % dengan nilai BOD yang awalnya 
2925,5 mg/L pada pH 4,0 menjadi 2502,5 mg/L 
dengan pH 10,6. Pada TSS penurunan memcapai 6,5 
% dengan besar nilai TSS yang mulanya 610 mg/L 
menjadi 570 mg/L. 
 
 
 
 
Gambar 3 Persentase BOD dan TSS Berdasarkan Penggunaan Elektroda Stainless dan Fe 
 
Berdasarkan grafik di bawah dapat di lihat besar 
penurunan BOD dan TSS yang terjadi, dimana 
selama proses elektrokoagulasi dengan menggunakan 
800 mL sampel limbah industri saus selama 120 
menit pada tegangan 12 volt. Diperoleh besar 
persentase penurunan BOD pada limbah industri saus 
mencapai 38,85 % dengan nilai BOD yang awalnya 
2925,5 mg/L pada pH 4,0 menjadi 1800,6 mg/L 
dengan pH 8,1. Pada TSS penurunan memcapai 
68,85 % dengan besar nilai TSS yang mulanya 610 
mg/L menjadi 190 mg/L. 
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Gambar 3 Persentase BOD dan TSS Berdasarkan Penggunaan Elektroda Cu dan Fe 
 
Dari hasil yang di peroleh terjadi persentase 
penurunan yang sangat kecil pada penggunaan 
elektroda stainless dan Fe, hal ini dikarenakan adanya 
faktor-faktor lain yang mempengaruhi hasil analisa, 
salah satunya adalah pH. Pada analisa ini saat 
penggunaan elektroda stainless dan Fe memiliki pH 
10,6 merupakan pH basa sehingga mempengaruhi 
hasil atau persen penurunan BOD dan TSS. 
Menurut Nofitasari, dkk (2014) terjadinya 
kenaikan pH dikarenakan katoda menghasilkan ion 
hidroksi (OH
-
) secara berlebih dengan penambahan 
waktu, sedangkan pada anoda terjadi oksidasi air 
(H2O) yang menghasilkan ion H
+
 sehingga pH 
mengalami perubahan yang semula asam menjadi 
basa atau netral. 
 
KESIMPULAN 
Dari hasil penelitian perubahan warna larutan 
yang terjadi yang mulanya berwarna merah ke 
orangean menjadi bening dalam proses 
elektrokoagulasi mencapai waktu selama 120 menit. 
Dengan persentase penurunan BOD dan TSS pada 
penggunaan elektroda Fe dan Cu adalah sebesar 
38,45% dan 68,85%, sedangkan dengan penggunaan 
eletroda Fe dan stainless penurunan hanya mencapai 
14,45% dan 6,5%. Dimana hasil maksimum yang 
diperoleh terdapat pada penggunaan elektroda Fe dan 
Cu dengan nilai awal BOD dan TSS adalah sebesar 
2925,4 dan 610. Dan didapatkan penurunan sebesar 
1800,6 dan 190, sedankan pada penggunaan 
elektroda Stainless dn Fe mengalami penurunan 
sebesar 2502,5 dan 570 dengan satuan mg/L. 
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